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S u m m a r y .
T h e  o p t i m a l  u t i l i z a t i o n  an d  q u a l i t y  a s p e c t s  of  p i c k e d  d o g ­
f i sh  (Sq u a l u s  a c a n t h i a s  L.  ) w e r e  s tud i ed .
F r o m  100 kg  of  f r e s h  d o g f i s h  2 8 , 6  kg s m o k e d  w h o le  d o g ­
f i s h  a n d  4. 9 kg  s m o k e d  b e l ly  f l ap s  w e r e  ob ta i n ed .
T h e  i n i t i a l  q u a l i t y  of  the  b e l ly  f l ap s  b e f o r e  p r o c e s s i n g  w a s  
no t  so  good a s  the  q u a l i t y  of  th e  wh o le  do gf i sh .  T h e y  h ad  a s h e l f  l i fe  
of  on ly  12 day s .  F o r  wh ole  d o g f i s h  on t h e  c o n t r a r y ,  t h i s  w a s  16 da y s .  
T h e  k e e p i n g  t i m e  w a s  l i m i t e d  in t h i s  c a s e  by the  p r e s e n c e  of  m o u l d s .
In g é n é r a l  it  can  be s a i d  t h a t  the  o p t i m a l  s m o k i n g  p r o ­
g r a m m e  a s s u r e s  a good s h e l f  l i f e ,  but  th e  h ig h  n u m b e r  of  S t a p h y lo -  
co c c i  s u g g e s t s  t h a t  m o r e  a t t e n t i o n  s h ou l d  be p a i d  to the  h y g i e n i c  t r e a t -  
m e r t  a f t e r  th e  ho t  s m o k i n g  p r o c e s s .
1. In t r o d u c t i o n .
S m o k e d  d o gf i s h  i s  a p o p u l a r  p r o d u c t  on th e  B e l g i a n  m a r k e t .  
I t  i s  so ld  t r a d i t i o n a l l y  w i th o u t  b e l ly  f l aps  w h ic h  a r e  d i s c a r d e d .
In G e r m a n y  and  S c a n d i n a v i a n  c o u n t r i e s  t h e s e  b e l ly  f l ap s  
a r e  s m o k e d  s e p a r a t e l y  (e. g. " S c h i l l e r  L o c k e n " ) .
I n v e s t i g a t i o n s  w e r e  c a r r i e d  ou t  to e v a l u a t e  the  p o s s i b i l i ­
t é s  of  p r o c e s s i n g  t h e s e  b e l ly  f l ap s  in B e lg i a n  s m o k i n g  p l a n t s  wi th  
s u f f i c i ë n t  c o n s u m e r  a c c e p t a n c e .  T h i s  p a p e r  g i v e s  t h e  r e s u l t s  of  e x p e -  
r i m e n t s  c o n d u c t e d  w i th  s m o k e d  d o g f i s h  b e l ly  f l ap s  p r e s e n t e d  a s  s m o k e d  
r o l l s  w h ic h  a p p e a r e d  to  be a v e r y  t a s t y  p r o d u c t .  S p e c ia l  a t t e n t i o n  
w a s  a l s o  g iven  to th e  p r o b l e m s  r e l a t e d  to  s t o r a g e  t i m e  of  t h e  p r o d u c t .
2. M a t e r i a l s  an d  m e t h o d s .
2. 1. T e c h n o l o g i c a l  p r o c e s s .
T h e  p i c k e d  d o gf i s h  (Squa lus  a c a n t h i a s  L. ) w e r e  ca ug h t  
d u r i n g  th e  p e r i o d  J a n u a r y  to J u l y  1976 in  the  S o u t h e r n  p a r t  o f  th e  
N o r t h  Sea .  T h e y  w e r e  5 to 7 d a y s  o ld  a t  l a nd ing .
A f t e r  s t r i p p i n g ,  th e  b e l ly  f l ap s  w e r e  eu t  o ff  an d  p i c k l e d  
in  a 6  % b r i n e  fo r  2 m i n u t e s .  T h e  r e s t  o f  t h e  s k in n e d  f i s h  w a s  d ip p ed
in  a 12 % b r i n e  fo r  two  h o u r s .  T h e  wh o le  f i sh  (* )  w a s  t h e n  d e s a l t e d  
fo r  15 m i n u t e s .
B e f o r e  s m o k i n g  the  b e l ly  f l ap s  w e r e  r o l l e d  up  an d  m a i n t a i n e d  
in  th i s  s t a t e  by p r i c k i n g  a s m a l l  w o o de n  s t i c k  in the  f i s h  in th e  s a m e  
wa y  as  th i s  i s  c a r r i e d  out  in  th e  r o l m o p s  m a n u f a c t u r e .  T h e  " r o l l s "  
w e r e  put  on a r a c k .  T h e  wh o le  f i s h  w e r e  hung  on s m o k i n g  t r o l l e y s .
T h e  p r o d u c t  w a s  s m o k e d  in a " T o r r y  K i ln "  an d  a ho t  s m o k i n g  p r o c e s s  
w a s  c a r r i e d  out.
Bo t h  p r o d u c t s  w e r e  s m o k e d  fo r  45 m i n u t e s  a t  45 an d  55° C 
r e s p e c t i v e l y .  A f t e r w a r d s  the  t e m p e r a t u r e  w a s  i n c r e a s e d  to 80° C.
T he  who le  p r o c e s s  took  165 m i n u t e s .
Th e  s m o k e d  f i s h  w a s  s t o r e d  in  a  co l d  s t o r e  m a i n t a i n e d  at
2° C.
T h e  e x p e r i m e n t s  w e r e  r e p e a t e d  t h r e e  t i m e s .
(* )  "w h o le  f i s h "  : t h i s  t e r m  a p p l i e s  fo r  s k in n e d  h e a d l e s s  do gf i sh  
wi th o u t  b e l ly  f l aps .
1. 2. M et h o d s .
- F a t  c o n te n t  : by the  m e t h o d  o f  B l ig h  and  D y e r  (I).
- D r y  m a t t e r  an d  s a i t  co n te n t  : by th e  m e t h o d s  o f  th e  AOAC) (2).
- T o t a l  v o l a t i l e  b a s e s  (TVN) : by th e  m e t h o d  o f  L ü c k e  an d  <$eidel (3)
a s  m o d i f i e d  by A n t o n a c o p o u l o s  (4).
- T h i o b a r b i t u r i c  a c i d  (TBA)  : d e t e r m i n e d  by th e  m e t h o d  o f  T a r l a d g i s  et  
al .  (5), bu t  u s in g  A n t o n a c o p o u l o s '  s t i l l  (6 ).
- A m m o n i a  : by  a c c e l e r a t e d  m i c r o d i f f u s i o n  (7).
- M i c r o b i o l o g i c a l  a s s e s s m e n t s  : - t o t a l  b a c t e r i a l  co un t s  a t  20° C and
37° C.
- the  t o t a l  n u m b e r s  o f  E n t e r o b a c t e r i a c e a e ,  
S t a p h y lo c o c c i ,  Col i ,  f a e c a l  S t r e p t o c o c c i ,  y e a s t s  an d  m o u l d s  by the  
m e t h o d s  d i s c r i b e d  by  M o s s e l  an d  T a m m i n g a  (8 ).
- the  d i f f e r e n t i a t i o n  of  g r a r h  n e g a t i v e  
r o d s  a c c o r d i n g  o f  S h e w a n ' s  s c h e m e  (9).
3. R e s u l t s  an d  d i s c u s s i o n .
3 . 1 .  T e c h n o l o g i c a l  r e s u l t s .
T h e  i n t e r n a i  t e m p e r a t u r e  of  the  f i s h  a t  t h e  en d  of  the
s m o k i n g  p r o c e s s  w a s  67° C in the  be l ly  f l ap s  and  61° C in th e  who le
dogf i sh .
T a b l e  1 - D r y  m a t t e r ,  fat  an d  s a i t  c o n t e n t s  o f  th e  f r e s h  a n d  s m o k e d  
p r o d u c t .
D o g f i s h F a t  % Sai t  % D r y  m a t t e r  %
Wh ole  f i sh
F  r e s h 5. 7 0. 5 23. 7
S m o k e d 6. 5 0. 7 27. 8
B e l l y  f l aps
F r e s h 14. 7 0. 7 32. 5
S m o k e d 18. 5 1. 0 38. 8
T a b l e  2 - L o s s  in w e i g h t  a f t e r  s t r i p p i n g  and  s m o k i n g  o f  t h r e e  b a t c h e s  
of  d o gf i s h  (kg).
I n i t i a l
w e i gh t





B e l l y  f l aps  
( sk in  r e m o v e d )
Whole
f i sh
B e l l y
f l aps
1 0 0 33, 9 8 5. 1 17. 9 4. !
1 0 0 34. 7 1 0 . 2 7. 2 28. 6 5. 5
1 0 0 35. 5 1 0 7. 1 29. 2 5. 3
A v e r a g e 34. 7 9. 4 6 . 4 28. 6 4. 9
T h e  w e i g h t  l o s s e s  f r o m  th e  be l ly  f l aps  and  th e  who le  f i sh 
due to  the  s t e a m i n g  p r o c e s s  w e r e  r e s p e c t i v e l y  23. I % an d  17. 6  %.
3. 2. O r g a n o l e p t i c a l  a s s e s s m e n t .
O r g a n o l e p t i c a l  j u d g m e n t  s h ow ed  t ha t  s h e l f  l i f e  of  th e  s m o k e d  
who le  d o gf i s h  w a s  l i m i t e d  by the  a p p e a r a n c e  of  m o u l d s  a f t e r  17 d ay s  of 
s t o r a g e .  On  the  o t h e r  h an d  s m o k e d  b e l ly  f l ap s  h ad  to be r e j e c t e d  a f t e r  
14 d a y s  of  s t o r a g e .  T h e y  the n  b e c a m e  s t i c k y  an d  e a r t h y .
3. 3. C h e m i c a l  r e s u l t s .
T a b l e  3 sh ow s  th e  c h e m i c a l  r e s u l t s  of  s m o k e d  d o gf i s h  p r o -  
d u c t s  d u r i n g  s t o r a g e  a t  2° C. T h e  a n a l y s e s  w e r e  i n t e r r u p t e d  a f t e r  
21 d ay s .  T h e  i n i t i a l  q u a l i t y  of  the  f r e s h  b e l ly  f l ap s  w a s  no t  so good 
a s  t h o s e  o f  the  b o d i e s .  D i r e c t l y  a f t e r  t h e  s m o k i n g  p r o c e s s  a d e c r a e s e  
o f  TVN,  NH^ an d  TB A w a s  no ted .  A f t e r w a r d s  T V N  an d  a m m o n i a  r e ­
g u l a r l y  i n c r e a s e d  an d  s h ow ed  in both c a s e s  (be l ly  f l ap s  a n d  w h o le  f i sh)  
the  s a m e  s p o i l a g e  p a t t e r n .  TMA d é t e r m i n a t i o n s  d id  no t  g ive  good r e ­
s u l t s  and  m u s t  be r e j e c t e d  a s  q u a l i t y  t e s t  fo r  s m o k e d  p i c k e d  dogf i sh .
T a b l e  3 - TVN,  T B A ,  NH^ an d  T M A - c o n t e n t s  o f  f r e s h  an d  s m o k e d  wh o le  d o g f i s h  and  
b e l l y f l a p s .
S t o r a g e  
in d ay s
W h o le  f i sh B e l l y  f l aps
T V N
m g N %
T M A  
m g  N%
NH^ 
m g  N%
T B A
m g
T V N  
m g  N%
TM A
m g N %
NH^
m g N %
TB A
m g
F r e s h 45. 5 0 . 1 32. 3 0 . 8 58. 8 3 41.  1 1 . 6
Sm o k ed 30. 8 0 . 1 17. 4 0 . 6 49 3. 6 28 1 . 2
7 d 39. 2 0. 5 19. 8 1. 5 56 3. 6 38. 5 2. 3
14 d 44. 8 1 . 2 28. 6 2. 9 6 8 . 8 3. 7 52. 8 4. 7
17 d 51. 8 1 34. 2 3. 2 77. 2 5. 4 62. 3 6 . 7
2 1  d 67. 2 1. 3 56. 1 4 . 7 94. 2 4 78. 1 8 . 9
C h a n g e s  in the  t h i o b a r b i t u r i c  a c i d  co n te n t  w e r e  s m a l l  fo r  
the  s m o k e d  wh ole  f i sh  but  a l r e a d y  i m p o r t a n t  fo r  the  s m o k e d  b e l ly  f l ap s  
a f t e r  14 d a y s ,  i n d i c a t i n g  a m o r e  p r o n o u n c e d  ox ida t i on .
3. 4. M i c r o b i o l o g i c a l  r e s u l t s .
T o t a l  b a c t e r i a l  c o u n t s  d e c r e a s e d  a s  a r e s u i t  of  the  ho t  s m o ­
k in g  p r o c e s s  ( t ab le  4 an d  5). T h e  p r e s e n c e  of  b a c t e r i a  j u s t  a f t e r  the  
hot  s m o k i n g  p r o c e s s  i s  m a i n l y  due to  r e c o n t a m i n a t i o n  by m a n u a l  h a n d l in g  
an d  c o n t a c t s  wi th  t r o l l e y s ,  s c a l e s  an d  p a c k i n g  m a t e r i a l s .  F o r  the  s m o ­
k e d  whole  d o gf i s h  a s  w e l l  a s  fo r  the  b e l ly  f l ap s ,  t o t a l  b a c t e r i a l  cou n t s
w e r e  in t h e  s a m e  ra n g e .  B e t w e e n  the  14th and  th e  17th day  of  s t o r a g e ,
5 2a t o t a l  b a c t e r i a l  coun t  of  1 0  / g  an d  a s t a p h y l o c o c c a l  cou n t  o f  1 0  / g  w e r e
r e a c h e d .
Col i  b a c t e r i a  and  f a e c a l  S t r e p t o c o c c i  cou ld  not  be  co un ted  
in  the  ho t  s m o k e d  p r o d u c t s .  T h e  e x a m i n a t i o n  fo r  S t a p h y lo c o c c i  wa s  
p o s i t i v e  an d  the  r e l a t i v e  h igh  n u m b e r s  o f  t h e s e  b a c t e r i a  on the  s u r f a c e  
o f  the  s m o k e d  p r o d u c t s  i n d i c a t e  a n e e d  fo r  m o r e  h y g i e n i c  co n d i t i on s  
a f t e r  p r o c e s s i n g .
G r o w th  of  y e a s t  an d  m o u l d s  w a s  n o te d  a f t e r  14 d ay s  of 
s t o r a g e .  T h i s  w a s  in good a g r e e m e n t  wi th  th e  o r g a n o l e p t i c a l  j u d g -  
m e n t .  Sm o k ed  wh o le  d o gf i s h  w e r e  r e j e c t e d  as  a r e s u i t  of  m o u l d  
c o l o n i e s  a p p e a r i n g  a f t e r  17 day s .
O r g a n i s m s  i s o l a t e d  in o r d e r  o f  d e c r e a s i n g  n u m b e r  co n -  
s i s t e d  o f  A l c a l i g e n e s  ( A c h r o m o b a c t e r ) ,  g r a m - p o s i t i v e  co cc i ,  P s e u d o -  
m o n a s  g r o u p  III,  an d  A e r o m o n a s .
T h e  g e n e r a  V i b r i o  and  F l a v o b a c t e r i u m  w e r e  no t  i s o l a t e d .
B e f o r e  an d  d i r e c t l y  a f t e r  the  s m o k i n g  p r o c e s s  a  s a m e  
d i s t r i b u t i o n  of  t y p e s  o f  b a c t e r i a  w a s  d e t e r m i n e d  on the  be l ly  f l aps  
a s  w e l l  a s  on the  who le  dogf i sh .
T a b l e  4 - T o t a l  b a c t e r i a l  c o u n t s  on f r e s h  a n d  ho t  s m o k e d  w h o le  dogf i sh .
S t o r a g e  in 
d a y s  a t  2 °C
T o t a l
b a c t e r i a l
co un t s
A n a e r o b i c
b a c t e r i a
Y e a s t  s 
a nd  
m o u l d s
E n t e r o -
b a c t e r i a -
c e a e
S t a p h y l o - 
co c c i
Col i
F a e c a l
S t r e p t o
co c c i
F r e s h
n u m b e r / g
at  2 0 ° C a t  3 7 ° C
89. 1 0 5 5 . 1 0 ' 8 . 10 ' 11 . 10 3. 1 0 5. 1 0 ' 1 . 1 0 1 . 1 0
Sm o k ed  
1 day  
7 d ay s  
14 day s  
17 day s  
2 1  day s






10 'c1 0 "
2 5. 10 
25. 10* 
16. 1 0 '  
2 0 . 10 '  
12. l o '
1 3. 10*
1 1 . 1 0 *
3 70. 10*
3 18. 1 0 ^
4 2 5 . 1 0 ^
2 . 10 
1. 10*
2 . 10 
18. 1 o'
1. 10
5. 1 0 *
6 . 1 0 *
6 . 1 0 *
4. 1 0 ^
8 . 1 0 ^
1 . 1 0
T a b l e  5 - T o t a l  b a c t e r i a l  c o u n t s  on f r e s h  a n d  ho t  s m o k e d  b e l ly  f l ap s  o f  p i c k e d  d o gf i s h
S t o r a g e  in 
d a y s  a t  2 °C
T o ta l
b a c t e r i a l
co un t s
A n a e r o b i c
b a c t e r i a
Y e a s t s  
a nd  
m o u l d s
E n t e r o -
b a c t e r i a -
c e a e
S t a p h y lo -
co c c i
Col i
F a e c a l  
S t r e p t o -  
coc  ci
F r e s h  
n u m b e r /  g
a t  2 0 °C  
65. 10^
a t  37°C  
29. 10^ 1 . 1 0 * 1 . 1 0 * 6 . 1 0 ^ 1 . 1 0 ' 5. 10^ 1 . 1 0 *
S m o k e d  
1 day 70 .10* 6 . 1 0 *
1 0 *
. 5. 10* 
2 . 1 0 *
1 . 1 0 * 1 . 1 0 * 
1 . 1 0 * 
8 . 1 0 *
7 d ay s 78. 10* 4.
4. 10*
- - -
j 14 d ay s 19. 1 0 ^ 9 8 . 1 0 3. 10^ 1 . 1 0 * - -
! 17 d ay s 13. 10^ 25. l o ' 90. 1 0 ^ 1 . 1 0 ^ - 7 . 1 0 ' - -
2 1  d a y s 1 5. 10^ 99. 1 0 1 1 . 1 0 ^ 3. 10^ - 3. 10^ - -
Sixty s e v e n  p r o c e n t  of  th e  o r g a n i s o n s  found on t h e  f r e s h  
whole  d ogf i sh  w e r e  g r a m - n e g a t i v e  r o d s  b e l ong in g  to th e  g e n e r a  A l c a -  
l i g e n e s  (53 %), P s e u n o m o n a s  g r o u p  III (13 %) and  A e r o m o n a s  (1 %).
D i r e c t l y  a f t e r  the  ho t  s m o k i n g  p r o c e s s ,  g r a m - p o s i t i v e  o r -  
g a n i s m s  i n c r e a s e d  (61 %) and  the  ge n u s  A l c a l i g e n e s  d e c r e a s e d  (29 %).
At  th e  en d  of  the  s t o r a g e  p e r i o d  th e  d i s t r i b u t i o n  of the 
ty p e s  p r e s e n t  on th e  s m o k e d  whole  d o g f i s h  w a s  th e  fo l lowing  : A l c a l i ­
g e n e s  (53 %), P s e u d o m o n a s  (26 %), g r a m - p o s i t i v e  c o c c i  (20 %).
On the  o t h e r  h an d  g r a m - p o s i t i v e  c o c c i  (59 %) d o m i n a t e d  
a f t e r  21 d ay s  of  s t o r a g e  fo r  the  s m o k e d  b e l ly  f l ap s .  T h e  g r a m - n e g a ­
t i v e  r o d s  b e l o n g e d  to  the  g e n e r a  A l c a l i g e n e s  (34 M) and  P s e u d o m o n a s  
(6 %).
A c k n o w l e d g e m e n t .
T h i s  w o r k  i s  p a r t  o f  the  p r o g r a m m e  of  the  C o m m i s s i o n  
fo r A p p l i ed  S c ie n t i f i c  R e s e a r c h  in F i s h e r i e s  a n d  w a s  s u p p o r t e d  by 
g r a n t s  f r o m  the  " I n s t i t u u t  tot  A a n m o e d i g i n g  van  h e t  W e t e n s c h a p p e l i j k  
O n d e r z o e k  in  N i j v e r h e i d  en L an d b o u w "  (I. W. O. N. L. ), B r u s s e l s .
L i t e r a t u r e .
1. B l igh,  E.  & D y e r ,  W. (1959) : Can.  J. B i o c h e m .  P h y s i o l .  3_7, 911.
2. M et h o d s  o f  th e  A OAC  (1970) : AOAC, W a s h in g t o n ,  l l t h  Ed.
3. L ü c k e ,  W. b  G e i d e l  (1935) : Z e i t s c h r .  L e b e n s m .  - U n t e r s .  ^0 ,  441.
4. A n to n a c o p o u lo s ,  N. (1968) : L e h r b u c h  d e r  L e b e n s m i t t e l c h e m i e ,  vol.  
111/2, S p r i n g e r  V e r l a g ,  B e r l i n .
5. T a r l a d g i s ,  B. , W at t s ,  B. 9 J o n n a t h a n ,  M. ( I96 0)  : J .  A m e r .  Oi l
C h em .  Soc.  37 , 44.
6 . A n t o n a c o p o u lo s ,  N. ( I960)  : Z e i t s c h r .  L e b e n s m .  - U n t e r s u c h .  u.
F o r s c h .  113, 113.
7. V yncke ,  W. : F i s h .  New s  Int.  ]7, 49 (1968).
8 . M o s s e l ,  A. A. an d  T a m m i n g a ,  S. K. (1973) : M e th o d e n  v o o r  h e t  m i c r o ­
b io l o g i s c h  o n d e r z o e k  v an  l e v e n s m i d d e l e n .  P.  C. N o o r d e v l i e t ,  Z e i s t .
9. Shewan,  J .  M. , H o d g k i s s ,  W. an d  H ob bs ,  G. ( I960 )  : J.  Appl .  Bac t .  
.23, 379.

